多重ゼータ値と弦の散乱振幅 by 中川 弘一
多重ゼータ値と弦の散乱振幅
著者 中川 弘一
雑誌名 星薬科大学一般教育論集
号 27
ページ 57-67
発行年 2009
URL http://id.nii.ac.jp/1240/00000247/
57?????????????
?????????????
?????
???
??????????????????????????????
4-?????????????????????????? 4-??
???????????????????????????????
??????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????Riemann??????????? Casimir????????????
? 1????????? [1]????Feynman???????????????
??????????????? (MZV)????????????????
?? Broadhurst ???????????? [2]?????MZV??????
??????????????????MZV??????????????
?????????????????? [3-9]????????????MZV 
???????? (knot)????????????????????????
???? [2]?MZV ?????????Feynman?????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????
???????????????????????????????????
??? [10-12]??????Casimir???????????????????
???????????????????????????????? [13]??
??? 6-????????????????????MZV???????
58
?????????????????MZV???????????????
????????????????????????????????????
??????????????????????? 4-??????????
(four-tachyon tree amplitude)?MZV???????????????????
???????????????????????????????????
???????? 4- ??????????? Veneziano??????????
???????? 4-??????????? Virasoro??????? [10-12]?
???????????????????? 4-?????????????
??????????? 4-??????????????????????
??? 4-?????????????? Veneziano???Virasoro?????
???????????????????????????????????
????????????????? 4-????????????????
?????????????????? 1?????
???????? [3]?????????? MZV???????????
MVZ??????????????????????????
? ?(1)
???????(1)???????????????????????????
?????????????????MZV ????? ?MZV ??? (???
?? )???????? 1?MZV? Riemann??????? ???
?????
(2)
?????(2)?????? Drinfel'd?????????????????? =
0??????????????????????????????????
???????????????????? (2)??????????
????????????????????????????????????
59?????????????
(3)
????????????????????? (2)????MZV(1)?
(4)
??????? [3]???? (3)??????????MZV????????
????????????????? (3)?MZV????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??2?????? 1 ???????
(5)
??????? ???????????
(6)
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
(4),(5),(6) ???
(7)
????(3)????MZV??????
(8)
??????????? (8)?????????????????
(9)
??????????? 4??????????????????????
??????????? Riemann???????????????? [3]???
?????????? Gauss?????
60
(10)
??????(10)???????????????????? Euler ????
??
(11)
??????????Weierstrass??????
(12)
??????(12)??????? ???????????
(13)
????Riemann????????????????????
(14)
?????????? (14)?? Euler?????? ????????????
(15)
???????????
?????????????????? 4??????????? [11]
(16)
???????????????????????? 26??????????
???????????????? ???????????????????
?????????????????????????????? Mandelstam 
61?????????????
??????????????? Regge ?????? ? Regge ???????
? [11]???????????????????????? on-shell ????
????????????????????????????? 2?????
(16)?????????????????????????????????
???????????????????????
(17)
??????? [11]?????????? (15)? (16)??????????
?????
(18)
????Riemann?????? ??????? (18)????????????
????????????????
???????? (18)?????????????????????
(19)
???????? ???? (19)??? Aomoto [14], Drinfel'd [15], Zagier???
?????????????????? Zagier?????????????
????? [3]??? (19)???????????????????????
??????????
(20)
1 (19)????????????????????????? ? Riemann??????
?????????????????????????????????????
62
(20)?????????
(21)
?????????
(22)
???????????????????????????
(23)
?? (23)?? (14)????????????(19)???????
??? (19)????(18)????????
(24)
???????(16)?? (24)????????????????? 4????
???????????????????????????? (18)?????
????????? (9)?????????????????Regge????
??????????????????????????????
(25)
63?????????????
??????????????????
(26)
??????????????????
???????????????????????????????
??????????(26)???????? 4??????????? (16)?
?????
(27)
????(27)???? 1??? 2????? 3???????????????
?????????????????????????????on-shell ??
?????????????????????(27)????????????
????
(28)
??????????????????????????????? Chan-
Paton???????????? 4????????????
64
(29)
????? [11]?(27)????????????????(27)?? (29)???
??????????? ????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????
??????????? 4???????????????????????
???????????????
(30)
?????? [11]???????????????????????Mandelstam 
???????????????? Regge??????? [11]???????
????????????????? on-shell??????????????
????(30)??????????????? (18)???????????
?????????????????(30) ????????????????
????????????
(31)
65?????????????
?????????????????(31)???????? 4-????????
??????????? (19)??????
(32)
??????????????????????????
(33)
????(33)????????? 1??? 2????? 3?????????
?????????????????????????????????(33)
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
66
?????
??????????????????????????? 4???????
?????MZV???????????????????????????
??????????MZV???? (9)????????????????
???????? N?????????????????????????
??????????? [13]? 6???????????????????
?MZV?????????????????????? (24)???? (9)?
??????????????????????????? 4?????????
????? (27)????????? 4?????????????? (33)??
?????? Regge??????????????????????????
?????????????????? 4????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????? ?????????????
???????????????????????????????N????
??? Yang-Mills???????????????????????????
??????
????
[1]  C. G. Beneventano and E. M. Santangelo, Int. J. Mod. Phys. A11 (1996), 2871.
[2]  J. D. Broadhurst and D. Kreimer, Phys.Lett. B393 (1997), 403 .
[3]  T. Arakawa and M. Kaneko,? ??????????? L???? ", lectures?at Waseda 
Univ., etc., (2002).
[4]  D. Zagier, "Values of zeta functions and their applications" in First European Congress of 
Mathematics (Birkhäuser, Boston, 1997), Vol.II, 497.
[5]  T. Q. T. Le and J. Murakami, Topol. Appl. 62 (1995), 193; Nagoya Math. J. 142 (1996), 39.
[6]  A. B. Goncharov, Math. Res. Lett. 5 no 4. (1998), 497.
[7]  T. Terasoma, math/9908045v1; math/0104231v2.
[8]  H. Furusho, math/0011261v6.
[9]  G. Racinet, C.R. Acad. Sci. Paris ser. I math. 333 (2001), no. 1, 5.
[10]  Green M. B., Schwarz J. H. and Witten E., Superstring Theory, Vols. 1 and 2 (Cambridge 
Univ. Press, Cambridge, 1987).
67?????????????
[11] Polchinski J., Superstring Theory, Vols. I and II (Cambridge Univ. Press, Cambridge, 1998).
[12] Zwiebach B., A First Course in String Theory, (Cambridge Univ. Press, Cambridge, 2004).
[13] D. Oprisa and S. Stieberger, hep-th/0509042v1.
[14] K. Aomoto, Illinois J. of Math., 34-2 (1990),191.
[15] V. G. Drinfel'd, Leningrad Math. J., 2 (1991),829.
